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Le recyclage biologique 
des effluents d'élevages 
Les déchets  p rove nan t  d ' é l evages  h o rs - so l  
(f ientes de vola i l l e s ,  l i s i e rs de po rcs e t  de  bovi ns ,  
f um ie rs) son t  depu i s  l o ngtemps  u t i l i s és  pou r  fer­
t i l i s e r  les étangs de p i sc i cu lt u re ,  notamment en 
As ie et en  E u rope de l ' Est .  Cette tec h n i q u e ,  dest i ­
née à sti mu l e r  le  déve l oppement des m ic roorga­
n i s m e s  q u i  c o n st i t u e n t  l ' a l i m e nt n at u re l  d e s  
p o i s s o n s ,  e s t  a u s s i  p rat i q u ée  e n  F ra n c e .  Les  
épandages  d e  l i s i e rs o u  de  f i e ntes d e  vo l a i l l e s  
s u r  u n  étang en  eau ,  l es  f um i e rs déposés en tas 
sur l es  bords de  l ' étang sont des méthodes de 
fert i l i sat ion  dont  l ' eff icacité est b i en  connue des 
p i s c i c u l teu rs .  C ' est auss i  un moyen  d ' é l i m i n e r  
des déchets q u i  const i tuent u n e  charge p o u r  l es  
é l eveu rs .  Les q uant i tés appo rtées peuvent  être 
i m portantes .  Dans des  étangs de  Brenne  ( rég i o n  
C e n t re ) ,  1 0 0 ) 1 5 0 kg d e  f i e n t e s  s è c h e s  de  
vola i l l es par hectare ont  a i ns i  été " recyc lés "  q uo­
t i d i e n nemen t  au  c o u rs d ' expé r i ences  réa l i s ées  
pendant l ' été 1 986 .  
To utefo i s ,  l e s  q uant i tés de  déchets que peut  
admettre u n  étang  de  p i sc i cu lt u re sont  re lat ive­
ment  fa ib l es  par  rapp o rt aux pe rformances q u e  
l ' o n  obt ient avec u n  m o d e  de gest ion d u  m i l i eu  
aquat i que  d iffé rent .  Par exemp l e ,  u n  bon  rende­
ment  p i sc i co l e  a été  obte n u  dans  des  étangs  à 
gardons en fert i l i sant avec une  d izai ne  de l i t res de 
l is ier par hectare et par j ou r. O r, dans des condi­
t ions opt imales certes, des doses s im i l a i res peu­
vent être recyc lées sur un  seu l  mèt re carré en ut i ­
l i sa n t  un p rocédé  q u i  p e rme t  d ' o pt i m i s e r  au 
max i m u m  les capac i t é s  é p u rat r i c e s  d e  l ' e a u .  
Comment fonct ion ne-t- i l  ? 
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MICROALGUES, ZOOPLANCTON ,  ET 
POISSONS SONT ÉLEVÉS DANS DES 
M ILI EUX SÉPARÉS 
Dans  un étang ,  les m i c ro o rga n i s m e s  végé ­
t a ux  ( l es  a lg ues d u  phytop lancton ) ,  et a n imaux  
(zoop l ancton )  q u i  com posent  la  chaîne a l imen ­
ta ire v ivent d a n s  le  même m i l i e u .  I l  y a e ntre e u x  
des  re lat i o n s  de com pét it i o n ,  d e  p rédat io n  q u i  
l i m itent  l ' i m portance de  chaq ue  g roupe  d ' o rga­
n i s m es .  I l  f a u t  d o n c  " c o m p a rt i m e n t e r" c e tt e  
chaîne a l imenta i re .  A i ns i ,  l es m icroa lg ues  étant 
act ivemen t  consommées  par  l e  zoop lancton ,  i l  
faut  q u e  l e u r  c u l t u re se  fasse à pa rt des é l e ­
vages d e  zoo p lancto n ,  c o m m e  l ' é levage d e  c e  
de r n i e r  d o it  être séparé de  ce l u i  des  po i s sons .  
O n  o bt ient  a lo rs ,  à chaq u e  n iveau ,  des  q u a nt i tés 
d ' o rg a n i s m e s  bea u coup  p l u s  i m p o rtantes q u e  
s ' i l  y avait cohab itatio n .  L e  transfert de  l ' eau  et 
des  o rgan i smes d ' u n  m i l i e u  à u n  autre ( a l gues  
ve rs  l e  z o o p l a n ct o n ,  z o o p l a n ct o n  d a n s  l e s  
m i l i e u x  empo issonnés)  se  fait par g ravitat i o n ,  l e  
d é b it po uvant  être rég lé p a r  l ' u t i l i sate u r. (vo i r  
f ig u re 1 ) .  
L e  bu t  d e s  t ravaux  m e n é s  d e p u i s  u n  a n ,  a u  
M u s é u m  d ' H i s to i re nat u re l l e  d e  Par i s ,  e s t  d e  
mettre au po int d e s  techno log ies s imp les  q u i  per­
mettent de conserver u ne  eff icacité satisfa isante 
au système .  Des essais à petite éche l le ( bass i n s  
de 700  à 2000 l itres) son t  réa l isés avant l ' ut i l i sa­
.t i on  d ' u n  système p i lote, comportant des bass i ns  
de 400 m2 ,  qu i  sera m is  en service en  j u i n  1 992 
dans l ' est du bass in paris i en .  Ce p i l ote est, dans 
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u n  p rem i e r  temps ,  dest i né  au recyc lage d u  l i s i e r  
de  porc .  
La construct i o n  des  bass i n s  const i tue  l e  pr i n - .� : 
c i p a l  i n ves t i s s e m e nt .  D a n s  le cas  d ' u n  tra i te- -a_ {g .  ment  des  eff l u ents d e  po rche r i e ,  i l  faut p révo i r  "' • 
u n e  s u p e rf i c i e  m i n i ma l e  e n  e a u  d e  1 0  m 2  par � :  p o rc ,  ma i s  ce l a  d ép e nd  e n  g ra n d e  pa rt i e  d e  la "' 
conc entrat i o n  d u  d é c h et e n  é l é m e nts n utr i t i fs ,  j, 
azote et p hospho re .  Les bass i n s  son t  p e u  p ro- � : 
f o n d s  : 0 , 5 0  à 0 , 6 0  m èt r es  p o u r  l e s  a l g u e s  ; � ·  0 ,80  à 1 mètre p o u r  l e  zoop lancton  e t  l e s  po is- � 
sons .  \U '  
l i s i e r  --- -- - - -- -- - - - .-. - - - -
- .__ .-. ---
algues Il! 
Fi g u re 1 : Représentat ion  schémat ique du l agu nage 
compart imenté testé au Muséum d 'H istoire natu re l l e .  Les 
m icroalgues, le  zooplancton et les poissons sont dans les 
bassins séparés.  L 'eau issue d u  bassi n  des poissons est 
réuti l isée dans le système (circuit fermé) .  
QUE LLES ALGUES ET QUELLES 
ESPECES DE ZOOPLANCTON 
INTE RVIENNENT DANS CE PROCÉDÉ 
D'ÉPU RATION ? 
Il s'agit d'algues vertes, très communes, qu i  
co lon isent spontanément le m i l ieu aquatique 
que lques jours après u n  apport de déchets 
organ iques .  Il n'est donc pas nécessai re de 
fai re un ensemencement .  Ces a lgues sont 
microscopiques (figure 2) mais leur très gran­
de abondance donne rapidement à l 'eau une 
forte coloration verte . Pour obten i r  un  rende­
ment maximal, i l  est nécessaire de brasser la 
cu l ture soit à l 'aide d 'une roue à aubes , ou 
d 'un système d'aération tel qu'en ut i l isent les 
pisciculteurs .  On évite a ins i  la séd imentation 
des m icroalgues sur le fond tout en favorisant 
leur croissance par l ' i ntroduction dans l 'eau de 
gaz carbon ique  atmosphér i que ,  ce dern ie r  
étant nécessaire à la photosynthèse. 
Ces algues vertes uti l isent le phosphore et 
l 'azote contenus dans les déchets organiques. 
El les en mobil isent des quantités d'autant plus 
i m po rtantes que les cond i t ions c l imat iques 
sont  favorables. Par  exemple, on a pu recycler 
deux l itres par jour de l isier de porc dans 1 m2 
de cu l tu re a lga le  e n  h iver et des quant ités 
quatre fois plus importantes en été . 
Outre l e u r  i ntérêt pou r  é l i m i n e r  l es  é lé ­
m e nts po l l u ants , azote  et phosphore ,  l e s  
m i croa lg u e s  const i t u e n t  u n e  a l i me ntat i on  
très appropriée pou r  le  zooplancto n .  
L 'espèce l a  m i e u x  adaptée e s t  u n  pet i t  
c ru stacé qui  atte i nt 5 à 6 mm et qui  peut 
i ngérer des quantités considérables d'a lgues 
m icroscopiques.  I l  s 'agit de la  grande daph-
Figure 2 : Quelques espèces de m icroalgues vertes très 
com m u n es  d a n s  les eaux  e n r i c h i e s  avec des déchets  
organ iques .  Ta i l l e · 20 m icrons e n v i ron ( t ) . La g rande  
daphn ie .  Tai l le : 5 à 6 m m  (2 ) .  
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n ie ( Daphn ia  magna) commu nément appe­
lée "puce d'eau". Ce petit organisme pu l l u le  
en été dans les eaux stagnantes r iches en 
matières organiques . 
Les daphn ies ont une haute valeur al imen­
taire. La teneur en prote ines attei nt 60 % du 
poids des organismes séchés. Sous forme 
fraîche, ou après conservation , el les consti· 
tuent un excel lent aliment pour les poissons,  
alevins ou adu ltes , mais on peut aussi  les d is­
tribuer à des animaux terrestres (volai l les) . 
Les é levages sont faci les à réal iser et per· 
mettent d'obtenir  des productions très i ntéres­
santes si les apports en m icroa lgues sont 
régu l iers et  abondants . Les résultats obtenus 
dans d i fférents pays tem pérés et dans les 
expériences du Muséum d'H istoire natu rel le  
montrent que le po ids des organismes frais 
varie de 200 à 400 g/m3/semaine pendant la 
be l le saison . Le rendement annuel peut être 
esti mé de 30 à 50 tonnes/ha pour un étang 
ayant une profondeu r moyenne de 1 m ,  les 
récoltes les p lus abondantes se s i tuent de 
mai à septembre-octobre. Les faibles rende­
ments h ivernaux (moins  de 30 g/m3/semaine) 
incitent à consei l ler d' i nterrompre les récoltes 
de décembre à mars afi n d'avoi r, dès le mois 
d'avri l ,  de très grandes quantités de daphn ies 
pouvant être distribuées vivantes, à des ale­
vins de brochet par exemple .  
Si les daphn ies ne sont pas uti l isées dès 
leur  réco lte , e l les peuvent être soum ises à 
d i ffé rentes tech n iques de con servat ion  e n  
vue d'une ut i l isation u ltér ieure : dessicat ion ,  
congélation ,  conservation dans une saumure 
ou dans d'autres produ its ut i l isés dans l ' i n ­
dustrie agro-al imentai re. La  technique de l 'en­
s i lage va aussi être expéri mentée a ins i  que 
l ' i ncorporat ion dans des a l i ments artif ic ie ls  
po u r  an imaux (g ra n u l é s ) .  En f i n ,  l a  ch i t i ne  
contenue dans la carapace peut être uti l isée 
dans certai nes industries ch im iques, notam­
ment cel les qui fabriquant des floculants . 
INTÉGRATION DU SYSTEME 
À L'ENVIRONNEMENT 
L ' instal l at ion doit s 'adapter à la fois aux 
i ntérêts de l 'ut i l isateur et  à l 'environ nement.  
S i  l e  sol  n ' est pas s u ff i s a m m e n t  i m p e r ­
méable ,  i l  faudra prévo i r  d 'étanchéif ier  l e s  
bassins d e  culture d'algues,  par exemple par 
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poisso ns ' 
un revêtement du fond avec du polyethylè­
ne,  ceci pour éviter tout r isque de pol lution .  
On peut  imag iner  p lusieurs scénarios su i ­
vant que l 'on souhaite valoriser les daphnies, 
l e s  p o i s s o n s  ou s e u l e m e n t  é l i m i n e r  u n  
déchet q u i  constitue une charge pour l 'é le­
veu r. Un système très simple consiste à pro­
du i re des algues un iquement pour élever des 
daphn ies qu i  sont ensu ite exploitées di recte­
ment (aquarioph i l ie ) .  Mais les daphnies peu­
vent être dir igées dans un plan d'eau uti l isé 
pour l ' i rr igation et qu i  est empoissonné.  
I l  est  préférable que le système fonctionne 
en c i rcu i t  fermé,  c'est-à-di re que l 'eau issue 
des é levages de daphn ies ou de poissons 
soit réuti l isée di rectement dans les cu ltures 
d'algues ou bien pou r  le lessivage et éven­
tuel lement l ' i r r igati on .  De l a  sorte, après le 
rempl issage i n it ia l  des d ifférents bass ins ,  la  
consommation en eau est rédu ite. 
Un rejet dans une rivière nécessite des ana· 
lyses préalables. Avec les nouvelles normes 
européennes, les quantités d'azote et de phos­
phore ne devraient pas dépasser 15 mg/1 . 
Dans le cas d'é levages d'algues sur  des 
l i s i e r s ,  on a m ê m e  procédé à des épan ­
dages du mélange eau + algues di rectement 
sur  des terres agricoles. Ce procédé permet 
d'éviter les nu isances olfactives et d im inue 
les  r i sques d ' i n f i l t rat i ons  d ' é l éme nts po l ­
l u an ts  dans l e s  n appes p h réat iq u e s  ca r  
l 'azote reten u  dans  les a lgues d iffuse pro­
g ressivement dans les sols à fert i l i ser. 
Le recyc l a g e  b i o l o g i q u e  des  eff l ue nts 
d'élevages en mi l ieu aquatique semble por­
teur de promesses, tout d'abord par le fait 
qu ' i l  constitue un  moyen d'é l im iner une g ran­
de part ie de l ' azote et du phospore q u ' i l s  
contiennent, ensu ite parcequ ' i l  permet d e  les 
valor iser en  produ isant des proté ines végé­
ta les  ( l e s  m i c r o a l g u e s )  et a n i m a l e s  ( l e s  
daphn ies e t  l e s  poissons) .  
I l  faut conti nuer à tester des tech nologies 
s imples qu ' i l  sera possible de transférer sur 
le terrai n en aval d'un é levage hors-so l ,  sans 
que ce la  e ntraîne  u n e  ch arge i m po rtante 
pour l 'ut i l isateur, qu' i l  s 'agisse du coût de l ' in­
vestissement ou du fonctionnement. 
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